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Precision Medical Liquid Flow Control Automation

Abstract: In this paper, remote controlling of a multi patient infusion system is
performed with a PC based data acquisition system. A user interface is developed
in LabVIEW 7.1 graphical platform.

Ozet: Bu ¢alismada bir ana bilgisayar iizerinden birden fazla hasta bast enjektor /
infusyon sisteminin wuzaktan kontrolii yapilmaktadir. Sistemin uzaktan kontrol
islemi LabVIEW 7.1 grafiksel gelistirme ortaminda hazirlanan bir kullanict
arayiizii ve bir veri toplama sistemi zizerinden gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: PC based Data Acquisition; LabVIEW; Peristaltic Pump;
Liquid Flow Control

1. Giris

Saglik alanminda teknolojik uygulamalarda hassasiyet, giivenirlilik, siireklilik ve takip
edilebilirlik vazgegilmez Ozelliklerdir. Bu ozellikler saglik teknolojisi {irtinlerinde
ancak en son teknoloji takip edilerek saglanabilir [1,2,3,4].

Mevcut uygulamalarda hastalara verilecek olan ilag cinsinin, miktarinin ve
dozajinin ayarlanmasi, hasta basi iinitelerden el ile ve bizzat her hastanin yanina
giderek cihaz ilizerinden yapilabilmektedir [5]. Bu g¢aligmadaki yenilik ayn: anda
birden fazla hastanin basina gitmeden gerekli ayarlamalarin uzaktan bir PC {izerinden
yapilabilmesidir. Bu ¢alismanin mevcut sistemlerden farki, sivi akis kontrolii i¢in
kullanilan pompay1 siiren adim motorunun uzaktan denetlenebilmesidir.

Bu konu ile ilgili benzer ¢alismalar incelendiginde asagida siralanan birkag uluslar
arasi ¢aligmaya rastlanmis olmakla beraber, ulusal bir ¢alismaya ulagilamamustir.

Diyabet hastalar1 i¢in gelistirilmis olan bir ¢alismada hasta lizerinden alinan
glikoz orani, glikoz kalitesi gibi veriler degerlendirildigi bir algoritma olusturulmus ve
buna bagli olarak pompa hiz1 ayarlanarak, sistemin hastaya belirlenen oranlarda insiilin
enjekte etmesi gergeklestirilmigtir. Boylelikle sistemin yapay bir pankreas gibi
caligmasi saglanmustir [6].
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Hasta iizerinden kan basincimi Olgiip buna bagli olarak hastaya gerekli ilaci
otomatik olarak infiizyon eden sistem ile Ortalama Arteryel Kan Basincini (MABP)
azaltma yontemi gelistirilmis ¢alismada, parametreler gergek zamanlh olarak sistemden
alinmig ve algoritma 6zyinelemeli isleyerek gerekli ilag miktarin1 hesaplanmistir[7].
Sonu¢ olarak otomatik olarak hastaya ila¢ infiizyon eden sistemin kliniklerde de
kullanilabilecegi belirtilmistir

Yukarida bahsedilen ve bu bildiride sunulan sisteme benzer bir yapi olusturulan
baska bir calismada da, bir sivi akis algilayicist kullanilarak ilag dozaji kontrol
edilmigtir. Ancak bu sistem sadece tiimlesik olarak mikroislemci kontrolliidiir ve
uzaktan denetim gergeklestirilmemistir. Diger taraftan bir kullanici arayiiziine de sahip
degildir [8].

Bu bildiride ise, mevcut olan enjektor/infiisyon sistemlerinin yetersizliklerine
kargin teknolojik gelismeler ve yenilikler g6z oOniinde bulundurularak; bazi
iyilestirmeler basarilmistir. Mevcut olan sistemler sadece birim iizerinde kontrole
sahip sistemlerdir. Gelistirilen sistem her bir bagimsiz enjektor i¢in zaman, hiz, oran ve
stire¢ gibi parametrelere gore sivi ihtivasini saglamaktadir.

2. Bulgular

Saglik alaninda kullanilacak olan tiim mekanik ve elektronik sistemler, diger
endiistriyel alanlardaki uygulamalarda kullanilan sistemlere gore bazi istiinliikleri
olmalidir. Bu sistemler hayati nem tasimaktadir. Bu sebeple hassas siv1 akis kontrol
sistemlerinde de asagidaki hatalar yer almamalidir:

e Hatali motor se¢imi,
Yanlig programlama,
Koétii ve karmagik tasarlanmig bir arayiiz,
Enjektor degisiminde olusan zaman kayiplari,
Ariza veren pargalarin tamir veya degisikliginin uzun siirmesi.

Dolayist ile bu sistemin tasariminda bu noktalar goz 6niinde bulundurulmustur.
Mevcut sistemlerde tahrik elemani olarak servo-motor kullamildigi ve vidali mil
uygulamalar1 ile dogrusal hareketin gergeklestigi goriilmektedir. Burada ise daha
hassas bir kontroliin saglandigi adim motorlar kullanilmstir.

Farkli sivilarin istenilen miktarlarda karistirilmasi amaciyla kullanilan bu
sistemlerde, motor sayisinda ve sivi haznesiyle beraber lineer hareket sisteminde artig
olmaktadir. ilerleme miktar1 yani motor hiz1 artirilip, azaltilacagi gibi zamana bagh
ilerleme de saglanabilmektedir. Dolayist ile bu sistem i¢in 3x5=15 adet adim motoru ve
siirticlisii ile pompaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sekil 1’den de gorildiigii gibi sistem iki ana bloktan olusmaktadir: PC tabanli bir
veri toplama sistemi ve Hasta Bas1 Unitesi-HBU. Bu iki blok arasindaki haberlesme
mesafe 100 m’nin altinda oldugu i¢in direk kablolama ile saglanmaktadir.
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MKO . klinik 1

PCI-DAQ
-

Hasta Basi
Unitesi (HBU)

Sekil 1-Uzaktan Kontrollii Medikal Sivi Akis Kontrol Otomasyonu
Hasta Bast Unitesi (Hassas Svi Akis Kontrol Unitesi)

Bu bildiride “Hasta Bas1 Unitesi-HBU” olarak adlandirilan blok, infiisyon sistemi ve
tiimlesik adim motoru [9], bu motoru siiren siiriicii birim [9,10] ve ana denetleyici
birim ile bir dokunmatik ekrandan olusmaktadir.

Bu galigsmada 6nerilen Sekil 2 de goriilen hassas sivi akig kontrol cihazi, 6zellikle
biyo-medikal sektérii i¢in tasarlanmgstir. Ug farkh stvinin (Bu galisma boyunca sividan
kasdedilen ilag tir. ) ayn1 ya da farkli zamanlarda, farkli oranlarda hastaya nakledilmek
istendiginde saatte % 1 lik bir hata ile kullanilabilecek bir sistemdir. Hasta bakicidan,
hemgsireye hatta doktora kadar bircok saglik c¢alisanina yardimer olacagini diisiiniilen
akis kontrol cihazi zaman, insan giici ve kullanim avantaji saglamaktadir. Hatta bu
sayede belki de insan fizyolojisi geregi yapilacak bir hatayla, anlik olarak fazla ya da az
dozda verilebilecek ilagtan dolayr insan hayatina mal olacak kazalar engellenmis
olacaktir.

Srvi Hammesi Enjektor Tutucu Enjektor Itici Vidali Mil  Motor

Sekil 2-U¢ Cikisli Hassas Swvi Akis Kontrol Unitesi

Sekil 2°de goriilen servo motorlar, Sekil 3 te goriilen siiriicii devre ile kontrol
edilmektedir.
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Sekil 3- Motor Kontrol Devresinin A¢ik Semasi[11]

HBU’nin uzaktan denetimi, sistemde kullanilan PCI tabanli veri toplama kartinin [11]
sayisal ¢ikis terminalleri tizerinden gerceklestirilmektedir. Bu g¢alismada 16 adet
Sayisal Girig/Cikig (Digital I/O) kanalina sahip bir Veri Toplama Kart1 (Data
Acquisition Card -DAQ) kullanildigindan sistem 5 HBU kontrol edebilmektedir. Her
HBU‘ne 3 cikis terminali baglanmaktadir. Merkezi Kontrol Odasinda (MKO)
bulunacak ana bilgisayar {izerinden her hastanin odasinda yer alan {inite siiriilerek; her
hasta i¢in gerekli sivi inflizyon islemleri yapilabilmektedir. Ayrica bu islemler ile ilgili
bilgiler depolanabilmektedir.

Dokunmatik Ekran

HBU uzaktan denetlenebildigi gibi istendiginde klasik sistemlerde oldugu gibi iinitenin
kendi iizerinde bulunan 3.2 inch lik dokunmatik bir TFT-LCD ekran iizerinden de
kontrol edilebilmektedir. Sisteme parametrelerin girilmesi ve hasta bilgilerinin
goriintiilenebilmesi vb iglemler bu ekran iizerinden yapilabilmektedir. Ayrica bu LCD
stirticii kart1 tizerinde bir SD-Card yuvasi da bulunmaktadir. Boylelikle bilgisayardan
bagimsiz olarak ta SD-Card ile ¢ok yiiksek boyutlardaki veriler depolanabilmektedir.
[12]

LabVIEW Yazilimiile Kullanici Arayiiziiniin Tasarlanmast

LabVIEW grafiksel programlama dili, National Instrument Firmasi tarafindan tiretilmis
ve LabVIEW ile entegre calisabilen ¢esitli donanimlar, bir ¢ok miihendislik
uygulamalarinda veri toplama, analizi ve sunumu asamalarinda ¢ok hassas dl¢limler
yapmay1 saglayan bir yazilimdir. LabVIEW, GPL metin tabanli kodlama yerine
tamamen sembollestirilmis komut setine sahiptir. Dolayisi ile komut ezberleme zorlugu
ortadan kaldirilmistir. Programc, paletlerden ihtiyaci olan fonksiyonlar: alarak bir akis
semast olusturur gibi yazilim tiretebilmektedir.[13]
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Sekil 4’te goriilen kullanici araylizii anabilgisayar {izerinde caligmakta ve hastanin
kimlik bilgileri vb bilgiler girilebilmekte, HBU si iizerinde bulunan her 3 tiip de ayr1
ayr1 kontrol edilebilmektedir. Tipler {izerinden hastalara verilen ilaglar bir
veritabaninda tutulmakta, kullanict (doktor, hemgire) sistem tizerinden hastaya ilag
verecegi zaman bu veritabaninda bulunan ilac1 segerek, istenilen miktar ve hizda
hastaya enjekte edebilmektedir. Yazilim her hasta odasindaki tnite ile
haberlesebilmektedir.

Hasta ID Giriniz

=
. . Adi-Sovadi
Tiip-1 ‘TDp-Z | Tip-3 |
flac Ad Dogum Tarihi
Mikkar Cinsiyet
ml
Hiz Klinik
mlfsaat
kalan Oda No
ml
Hekim

Sekil 4-LabVIEW de hazirlanmus Sistem arayiizii

Bu ¢aligmada kullanilan veri toplama sisteminin sayisal G/C terminali 16 adettir.
Her iinitenin iizerinde 3 tiip bulunmakta ve her tiipe bir terminal baglanmaktadir. Bir
anabilgisayar ve bu bilgisayara bagl veri toplama kart1 ile 5 ayr1 hasta bakici linitesi ve
bunlara bagh tiipleri Tablo-1’de goriildiigii gibi ayr1 ayr1 kontrol edilebilmektedir.[8]
Tablodan da anlasilacag {izere 15 nolu terminal kullanilmamaktadir.

Tablo 1- Odalardaki HBU lerini Siirecek Sayisal Cikis Terminal Konumlar:

[ Oda 5 [ Oda 4 [ Oda3 [ Oda 2 [ Oda 1
[Tupsa[Tups2[ Tups 1 [Topaa[Topa2] Tupd 1 [ Top33]Tupa2[Tup3t[Top2afTup22Tup21 | Tup1 3] Top1 2Tup Ackl
PC Tabhanh Veri Toplama Karti Sayisal Cikag Kanallan ¥

158) 14 13 121 1 10 g &} 7 B 5 4 3 2 1 1]

Sadece 1 nolu odadaki

off | off off off | off off off off | off | off | off | off on on an hastanin .
baginda bulunan 3 tip

aktif durumda.

3 we & nolu odadaki

on on off | off | off | off on | on | off [ off | off | of | off off | off hastalann bagnda

bulunan

2'ger tip aktif durumda.

2 we 4 nolu odadaki

off | off | of | off [ of [ on off | off | off [ off | off | on off off | off hastalann baginda

bulunan

1'er tiip aktif durumda.

Baglant yok

3. Sonuglar

Yapilan caligma saglik sektoriinde insana bagli hatalar1 azaltan, Onceden
belirlenmis ¢alisma araliginda siirdiiriilen ve birden fazla hasta i¢in ¢oklu inflizyon
sisteminin ayn1 anda merkezi bir yonetim tarafindan LabVIEW araciligi ile
kontroliiniin saglandig1 bir sistemdir. Sistemde hasta kimlik tanimlama, kullanilan
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ilaglara ait zamanli miktar raporlamasi avantajlardan birka¢ tanesidir. Ayrica sistem
T.C Saghk Bakanhgi Ilag ve Eczacihk Genel Miidiirliigii'niin internet sitesinde
yayinlamis oldugu giincel ilag listesinden[14] olusan bir ilag kiitiiphanesine de sahiptir.
Hastaya verilecek ilaglarin se¢imi uzman doktor tarafindan bu kiitiiphaneden yapilacak
olup, sorumlu doktor disinda herhangi bir personel miidahale hakkina sahip
olamayacaktir. Bu da bir giivenlik parametresi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Sistem bir otomasyon {iizerinden takip edilebildigi igin bir saglik calisanin ayni
anda bir¢ok hastaya miidahalesi saglanacagindan personel ihtiyacinda bir azalma veya
bu personelin baska bir alanda kullanimu ile saglik hizmetleri agisindan faydalar elde
edilebilecektir. Ayrica ariza veya sistem iizerindeki olumsuz durumlar da merkez
tarafindan goriilebilmekte ve hataya kisa siirede miidahale edilebilme sansi elde
edilebilmektedir.

Bunun yaminda 6nerilen sistem kliniklerde kullanildiginda kuruma ek bir maliyet
getirecegi de agiktir. Her klinikte orta performansta bir PC nin varligi diigiiniildiigiinde,
bu PC ye eklenecek ortalama 600 € luk bir veri toplama kart1 ile 200 € luk HBU ve
siiriicii devresi ve HBU ler ile PC arasi kablolama maliyeti ek donanim masraflari
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan akademik lisans1 1800 $ + KDVolan [15]
LabVIEW yazilimi igin eklenecek maliyet de diigiiniildiigiinde (Kliniklerin akademik
stiriim kullanmalar1 uygun degildir. Ancak belki saglik kuruluslart i¢in de 6zel bir fiyat
elde edilebilir. Bu yazilimin bedeli yaklasik 9000 TL’dir.) bu bir dezavantaj olarak
goziikmektedir.
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